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6. \ Drie standaardfuncties 


P- Domein en bereik 


1e 


Een zwembad van 110 cm hoog ligt 60 cm ingegraven en wordt gevuld tot op 10 cm van de rand. 
Tijdens het vullen stijgt het water elk uur met 5 cm. Het waterpeil kunnen we berekenen met de 


functie: 
p=5t—60 p: waterpeil ten opzichte van de grond in cm t: tijd in uur 
f(t) =5t— 60 
1 _Na hoeveel tijd is het zwembad gevuld tot op de gewenste hoogte? Na 20 uur 


2 Vul de tabel in en teken de grafiek. 


tijd t(7) 


waterpeil p (cm) 


3 In welk tijdsinterval staat de kraan open? .[O, 20] en 


4 Duid dit interval in het groen aan op de horizontale as. 
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5 Tot welk interval behoren de waterstanden? …[-60 40]... 


6 Duid dit interval in het blauw aan op de verticale as. 


Domein en bereik van een functie bepalen 


Het domein van een functie f is de verzameling van alle reële getallen waarvoor we de 
functiewaarde kunnen berekenen. 
We noteren: dom f 


Het bereik van een functie f is de verzameling van alle functiewaarden. 


We noteren: ber f 


Voorbeeld 

We bepalen het domein en het bereik van de tweedegraadsfunctie f(x) =x® — 3. 
De grafiek is een dalparabool met top 7'(0, —3). 

We kunnen de functiewaarde in elk reëel getal berekenen: dom f= R. 


Elke functiewaarde is groter dan of gelijk aan —3: ber.‚f=[—3, +eof. 


Het domein van de functie f lezen we af op de x-as en het bereik op de y-as. 


Werkdomein van een functie 


Bij praktische problemen werken we binnen een vooraf bepaald domein. Dit noemen we het 
werkdomein. 


Voorbeeld 


We vriezen een product in. De begintemperatuur is 18°C en elk uur daalt de temperatuur met 6°C. 
Na7 uur is de temperatuur —24°C en is het invriezingsproces ten einde. 


De temperatuurdaling kunnen we beschrijven met de functie: 
[==6t+18 T: temperatuur in °C t: tijd in uur 


FE =-6t+18 
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We bepalen het werkdomein en het bereik van de functie f, 


temperatuur 7 (°C) 


dom f =[0, 7] 


ber f =[—24, 18] 


Bepaal het werkdomein en het bereik van de functie. 


1 Pieter leent van zijn ouders 160 euro die hij tekort heeft om een nieuwe laptop te kopen. Elke 
maand betaalt hij 20 euro terug. De resterende schuld beschrijven we met de functie: 


5$= 160 —20t S: schuld in euro t: tijd in maanden 


f(t) = 160 — 20t 


domf= [O, 8]. berf= [O, 160]. 


2 Een kaars is 25 cm lang en brandt volledig op in 10 uur. De hoogte van de brandende kaars 
beschrijven we met de functie: 


h=-2,5t+25 h:hoogteincm _ t: tijd in uur 


f(t) =2,5t+25 


dom f= [O, 10). berf= [0,25] 


10 / 
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3 Een pakje ingevroren spinazie van 450 g wordt opgewarmd in een microgolfoven met een 
vermogen van 750 W. Het opwarmingsproces is ten einde na 10 minuten. De temperatuur van 
de spinazie beschrijven we met de functie: 


T=6t—24 T: temperatuur in °C t: tijd in minuten 
flt) =6t—24 
domf= [O, 10]. berf= [-24, 36]. 


NB 


Bepaal het domein en het bereik van de functie f: 


1 y 2 y 3 J 
20+ 

30 

10 
20 X Ol 1 X 0 5 X 
domf= [O, 20] domf= RE oonnanenn dom IKS ene 
ber f= … -20, 20] …………. ber. f= …[BO, teel ber. f= {30} 

4 y 5 6 % 

ram dn 

Ol 1 ol Ol 4 16 x 
dom f= EN dom f= Ln 
ber f= Reenen ber. f= [0 :6,4] 


\ HI 
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ee 


Bepaal het domein en het bereik van de tweedegraadsfunctie. 


1 fW)=Ax-3)°+5 2 D= +25 
domf= Rn domf= Re 
berf= [B teel berf= 1e. Bl 

4 fo) =(x+1)"-3 5 fa) =(x-1)?-2 
domf= Ran domf= Rn 
berf= [=3teel… berf= [F&teel 


A 


Bepaal het domein en het bereik van de sinusfunctie. 


1 fw) =sinx 2 fl) =3sinx 
domf= Rn domf= Rn 
berf= [AA] berf= [-33]………. 

4 fv) =sin(x-2) 5 f)=sinx+2 
domf= Rn domf= Rn 
berf= [-1, A] berf= [1,31 


3 flx)=3(x-—5) +4 


ber. f= Je, 41. 


6 f(x) =-Ax+3)* 


3 flx)=sin 3x 


berf= [-1,A] 


6 flx)=5 sin[2x+3)] +1 


NB 
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Teken de grafiek van de functie en bepaal het bereik. 


1 f)=x-1 met domf=[-2,3] 


x -2 3 


fl) 


berf= (G3 21 


3 f(x) rt 1)? met domf=}-3, 1] 


a en 
1 1 
f(x) ARE 2 Mae 2 Ee 0 nee htaand 2 ie 2 ENEN 
4 
| 
| 
*\ 
| 
| 
| 
| 
| 


ber. f= [O, 2] …… 


2 fl@)=x?—3 met domf=}-2,2|[ 


Aer NE. en Mesen 


berf= (-3,AL…… 


4 flx)=|x+1|-2 met domf=[-2,2[ 


NN Kad Bana 
ELEN ON A EN raed en 
J 


berf= [-2,.A[… 
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0e 


Van een functie f zijn het domein en het bereik gegeven. Teken de grafiek van f als we weten dat 
deze grafiek een deel van een stijgende rechte is. 


1 


y 2 y 
dom f= [—1, 3] dom f=|-3, 2[ 
ber f= [-2, 2] ber f= |-2, 3[ 
3 y 4 y 
3 + 
2 0 1 X X 


dom f= |-2, 1] dom f=[-3, 3[ 


ber f= 1-2, 3] ber f= [—1, 4[ 
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DP Functie f(x) = x° 


smeg 


Het volume van een kubus berekenen we met de functie: 


V=r® V: volume kubus in dm? r: ribbe kubus in dm 


fr)=r* met domf=}0,2] 


1 Vulde tabel in. Rond af op 2 decimalen. 


ribbe r (dm) | 0,25 0,5 0,75 1 1,25 15 175 d 


0,02. 0,13 0,42 … 1 1,95 3,38. 5,36 … 8 


volume V (dm’°) 


2 Teken de grafiek. 


volume V (dm?) 


8 


1,75 2 
ribbe r (dm) 
3 Bepaalhetberelkvandetunehef MON eronder 


4 Is de functie f stijgend, dalend of constant? Stijgend. en 


KD 
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Onderzoek van de standaardfunctie f(x) = x? 


We stellen een tabel op en tekenen de grafiek van f(x) =x*®. 


5e | ss) =lh ll 05 0 0,5 Il 1,5 


2 


fe) | Ln nd AS AE Oe 


Domein en bereik 

We kunnen de derdemacht van elk reëel getal berekenen: 
dom f=R 

Het bereik van f bevat alle reële getallen: 


ber. f=R 


Tekentabel 


We stellen vast: 

+ de nulwaarde van f is 0; 

+ de derdemacht van een negatief getal is negatief; 
+ de derdemacht van een positief getal is positief. 


Het teken van f stellen we voor met de tekentabel. 
bf | 0 
0) | 5 0 + 


Verloopschema 


Als we de tabel en de grafiek van links naar rechts doorlopen, dan zal bij een toename van x de 


8 


functiewaarde f(x) ook toenemen. Bijgevolg is f een stijgende functie. 


Het verloop van f stellen we voor met het verloopschema. 
L 


fe | Dn 


Symmetrie 
De grafiek is een puntsymmetrische kromme. 


Het symmetriemiddelpunt is de oorsprong. 


6.1 - Drie standaardfuncties Hoofdstuk 6 


> NB 


Evi heeft knikkers met een diameter van 1 cm en kubusvormige doosjes met een ribbe van 1 cm, 
2 cm, 3 cm … Het grootste aantal knikkers die een kubus kan bevatten, beschrijven we met de 
functie: 


n=r° n: aantal knikkers __ r: ribbe van de kubus in cm VP 
je 


{w=r e 


1 Vulde tabel in. 


ribbe r (cm) | 1 2 3 4 5 


aantal knikkers 7 | En Meene. vaat Oan aad el 64 


10 


Van de grafiek van de functie f(x) = x® is het deel boven de x-as getekend. Vervolledig de grafiek 
door gebruik te maken van de puntsymmetrie. 
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DP Functie f(X) = VX 
” 


De zijde van een vierkant berekenen we met de functie: 


zeNA z: zijde vierkant in m A: oppervlakte vierkant in m? 


f(A)=VA met domf=J0,9] 


1 Vulde tabel in. Rond af op 2 decimalen. 


oppervlakte A (m°) 035 0,5 Ì 3 5 7 9 
zijde z (m) | OD MOEN aa een 1,73. 2,24 2,65 3 … 
2 Teken de grafiek. 

zijde z (m) 

3 

2 

il 

0 


3 Bepaal het bereik van de functie f. JO, 3]. 


4 Is de functie f stijgend, dalend of constant? 


5 6 7 8 9 
oppervlakte A (m?) 
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Onderzoek van de standaardfunctie f(x) = VX 


We stellen een tabel op en tekenen de grafiek van f(x) = En 


50 0 It 2 3 4 5 6 Ú 8 9 


fo) 0 1 Ans 2 2,24 245 2,65 2,83 3 


Domein en bereik 


Vierkantswortels van negatieve getallen 
kunnen we niet berekenen. Dit betekent 
dat we de functiewaarden van f(x) = Jx 
alleen kunnen berekenen voor elk positief 
reëel getal: 


dom f =R* 


Het bereik van f bevat alle positieve reële 
getallen: 


ber.f =R* 


Tekentabel 

We stellen vast: 

+ de nulwaarde van f is 0; 

+ _de vierkantswortel van een negatief getal bestaat niet; 


«ax is altijd positief. 


Het teken van f stellen we voor met de tekentabel. 


nl 
so Ne + 


Door te arceren geven we aan dat f(x) niet bestaat voor x < 0. 


Verloopschema 


Zowel uit de tabel als op de grafiek kunnen we afleiden dat de functie f stijgend is in haar domein 
[R*, De kleinste functiewaarde wordt bereikt voor x= 0: f(0) =0 is het minimum van de functie f: 


Het verloop van f stellen we voor met het verloopschema. 


X 


0) 
6) Ope 


minimum 


NK, 
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2 


Esra wil in haar slaapkamer parket leggen met vierkante tegels. De zijde van een tegel beschrijven 
we met de formule: 


z= JA z: zijde tegel in dm A: oppervlakte tegel in dm? 


A) =NA 


1 Vulde tabel in. 


oppervlakte A (dm?) | 1 4 9 16 25 36 
desde) | od 1 Be B 4 B 6 


2 Hoe verandert de zijde van een tegel als we de oppervlakte verviervoudigen? 
Dan, wordt. de. zijde verdubbeld. nnn enden 


3 Hoe verandert de zijde van een tegel als we de oppervlakte met 100 vermenigvuldigen? 


30 


We tonen aan dat de grafiek van de functie g(x) = Vx een halve parabool is. 
1 Vul de tabellen van de functies f(x) =x® en g(x) = Jx in. Rond af op 2 decimalen. 


56 0 0,5 ik 1,5 2 2,5 3 

fw) |O… 0,25 1 2,25 4. 6,25 9 

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
20 0 … 1 1,41 1,73 2 2,24 2,45 2,65 2,83 3 
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2 Teken de grafieken van de functies f en g. 


Jy 


HE Z 


9 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 n 


3 De grafiek van g verkrijgen we door de grafiek van f (= halve parabool) te spiegelen om een 
rechte. Teken deze rechte. 


4 Geef een vergelijking van deze rechte. 
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Db Functie f(x) = 4 


14 ma 


Als we een taart verdelen onder acht personen, dan krijgt ieder een achtste van de taart. Verdelen 
we de taart onder n personen, dan kunnen we ieders deel bepalen met de functie: 


d=— d: deel van de taart n: aantal personen 


1 
fn) =— met dom f ={1, 2,3, 4, 5, 6,7, 8} 
n 


1 Vulde tabel in. Rond af op 2 decimalen. 


aantal personen 7 | 1 2 3 4 5 6 di 8 


deel van de taart d | " 1 0,5. 0,33 0,25 0,2 0,17. 0,14 0,13. 


2 Teken de grafiek. 


deel van de taart d 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 
aantal personen 7 
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Onderzoek van de standaardfunctie f(x) = 


Xx |= 


1 
We stellen een tabel op en tekenen de grafiek van f(x) =—. Deze grafiek, die uit twee takken 
bestaat, noemen we een hyperbool. il 


d6 | —& 0) —ll 05 0 0,5 Ì 2 3 


fx) 033. —0,5 —1 —2 | ) 1 0,5 033 


Met het verticale streepje onder het getal nul duiden we aan dat nul geen functiewaarde heeft. 


Domein en bereik 


We kunnen niet delen door nul. Dit betekent dat 


1 
we de functiewaarden van f(x) =— voor elk reëel 
De 


getal verschillend van nul kunnen berekenen: 


dom f=R, 


Het bereik van f bevat alle reële getallen 
uitgezonderd nul: ber f= BR, 


Tekentabel 


We stellen vast: 


‚ _f heeft geen nulwaarden; 


‚ het teken van f is negatief als x < 0; 


‚ het teken van f is positief als x> 0. 


Het teken van f stellen we voor met de tekentabel. 
J6 | 0 
SO | - | - 


Verloopschema 

Zowel uit de tabel als op de grafiek kunnen we afleiden dat de functie f dalend is in haar domein R,. 

Het verloop van f stellen we voor met het verloopschema. 
X | 0 


Bl | B 


Symmetrie 
De grafiek is een puntsymmetrische kromme. 


Het symmetriemiddelpunt is de oorsprong. 
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Verticale asymptoot 


lj 
De grafiek van de functie f(x) =— vertoont een onderbreking voor x= 0 omdat nul niet tot het 
54 


domein van de functie behoort. Om het gedrag van de functie f te kennen rond het getal nul, 
kiezen we originelen die tot nul naderen en berekenen we de bijbehorende functiewaarden. 


£ | ONE OLD 

fo) | 10 100 1000 … _— _ +oo 
OT 

zí | OU OL OOR Dn 

fx) | 10 —100 —1000 … _— _ —oo 


\ 


il 
Als de x-waarden dichter en dichter tot nul naderen, dan wordt de functiewaarde f(x) =— in 
% 
absolute waarde steeds groter. De grafiek nadert de y-as maar snijdt deze niet. We noemen de y-as 
1 
de verticale asymptoot (VA) van de grafiek van f(x) =—. 
De 


Horizontale asymptoot 


S 1 HE 
We berekenen de functiewaarden van f(x) =— voor zeer grote en zeer kleine originelen. 
Ee 


y 
De | 10 100 1000 Tp + oo 
#69 | 0,1 0,01 0,001 Se) Hi 
HA == 
MN 
1 
De | 10 —100 —1000 > — oo 
B) | 0,1 0,01 —0,001 > 0 


1 

Als x in absolute waarde steeds groter wordt, dan nadert de functiewaarde f(x) =— tot nul. De 
Dd 

grafiek nadert de x-as maar snijdt deze niet. We noemen de x-as de horizontale asymptoot (HA) 


van de grafiek van f(x) = 5 
De 


is Ae 
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Een erfenis van 120 000 euro wordt verdeeld onder „ personen. Als elke erfgenaam evenveel 
ontvangt, dan kunnen we ieders deel beschrijven met de functie: 


120 000 
d= 
n 
120 000 
{m)= E 


1 Vulde tabel in. 


d: erfdeel in euro n: aantal personen 


aantal personen 7 | | 2 3 4 5 


erfdeel d (euro) 


| 120 000. …60 000. 40 000 30 000 24 000 . 


2 Hoe verandert het erfdeel als we het aantal erfgenamen verdubbelen? 


3 Hoe verandert het erfdeel als we het aantal erfgenamen verzesvoudigen? 


Dan. wordt het erfdeel zesmaal kleiner 


16 Ae) 


1 
Van de grafiek van de functie f(x) =— is het deel boven de x-as getekend. Vervolledig de grafiek 


X 


door gebruik te maken van de puntsymmetrie. 
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Verbind elke grafiek met het passende functievoorschrift. 


sd 


fl) =x foa)=x? foj=-x? fa) =x® fe) = Nx 


we 
X 


J J 
1 1 
Of 1 X 0 
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1e A) 


Verbind elk functievoorschrift met de bijbehorende tekentabel en het bijbehorende 
verloopschema. 


X 0) fw 1 xXx | 0) 
mn: 
0 + o + x soe #7 
se 0) xXx 0 
fo) =r? 
fo + oo - sol o 7 
xXx 0 fw JE xXx 0) 
xXx) = 
sol - 1 + iN zal T 


Xx | 0 n Xx 
sol - o + hin fw) A 
x | 0 A= e 
10) ’f 9 EE fo) ik 


is AB 


We hebben de grafieken van de functies f(x) = x, g(x) =x°, h(x) =x5, i(x) = E en j(x) = Jx in één 
assenstelsel getekend. ie 

Onderstaande vergroting verkrijgen we door in te zoomen op het punt P(1, 1). Noteer bij elke 
grafiek de naam van de bijbehorende functie. 
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Uitdagingen 


E Bepaal het bereik van de functie. 


1 f@)=x-3 met domf=[-3,5] 


2 fl) =x—-5 met dom f=[-2,2] 


Teken de grafiek van een dalende eerstegraadsfunctie f met dom f = [-2, 3] en 


ber f=[-3, 3]. 


Gegeven zijn het domein en het bereik van een tweedegraadsfunctie f. 


1 Schets een grafiek van f als we weten dat de grafiek een bergparabool is met 


dom f=[-2, 3] en ber f=[-3, 3]. 


2 Schets een grafiek van f als we weten dat de grafiek een dalparabool is met 


dom f= [—-2, 6] en ber f =[-2, 6]. 


1 
Gegeven zijn de grafieken van de functies f‚ g, h en i met f(x) =— en dom f = JO, 5]. 


Bepaal het voorschrift, het domein en het bereik van de functies g, h en i. 


3 /)=ze-1 met dom f= 1, 3[ 


4 fla) =|x+1|-3 met dom f=[-4,4[ 


X 


zie pagina 193 


zie pagina 193 


zie pagina 193 


4 


i 


EN 


jen 


zie pagina 194 
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@ Gegeven is een functie met meervoudig functievoorschrift. 
—(x+3) +4 als x<O 
fo-= , 
—(x—-3) +4 als x>0 
1 Teken de grafiek van de functie f. 
2 Bepaal f(0),f(1), /(-4) en f(6). 


3 Wat is het maximum van deze functie? 


4 Voor welke originelen wordt het maximum bereikt? 


Q Gegeven is de functie f(x) = Xx. 
1 Teken de grafiek van de functie. 
2 Teken in hetzelfde assenstelsel de grafiek van de functie g(x) = Vz. 


3 Bepaal de snijpunten van de twee grafieken. 


zie pagina 195 


4 De grafiek van g verkrijgen we door de grafiek van f te spiegelen om een rechte. 


Teken deze rechte. 


5 Geef een vergelijking van deze rechte. 


zie pagina 196 
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@ 


n 
ga | Vraag & antwoord 


Wat is het domein van een functie? 


De verzameling van alle reële getallen waarvoor we de functiewaarde kunnen 
berekenen. 


Wat is het bereik van een functie? 


De verzameling van alle functiewaarden. 


Geef het domein en het bereik van de functie f(x) = x%. 
dom f=[R ber f=[R 


Geef de tekentabel van de functie f(x) = x°. 
Xx | 0 
foo | - 0 ; 


Geef het verloopschema van de functie f(x) = x®. 


X 


foo | B 


Geef het domein en het bereik van de functie f(x) = vx. 
dom f = R+ ber f = R+ 


Geef de tekentabel van de functie f(x) = vx. 


X | 0 
so INN 5 


Geef het verloopschema van de functie f(x) = JE 


Hf 
oo Ne 


minimum 
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1 
Geef het domein en het bereik van de functie f(x) = Dn 


dom f=R, berf=R, 


IL 
Geef de tekentabel van de functie f(x) = nl 


X | 0 
foo | - | ; 


1 
Geef het verloopschema van de functie f(x) =—. 
ná 


1 
Welke rechte is de verticale asymptoot van de grafiek van de functie f(x) = oe 


De y-as. 


jl 
Welke rechte is de horizontale asymptoot van de grafiek van de functie f(x) = me 


De x-as. 


\3l 


Hoofdstuk 6 Functies 


62/ Transformaties van grafieken van functies 


DP Functies g(x) = f(x) + k 


1 


De grafieken van gen / zijn ontstaan door de grafiek van een standaardfunctie f te transformeren. 


ÍW=Nx gr +2 1-7 sC=+2 D= gr +2 
14 / 4 
EE He 
Een 1 
0 1 Xx Í Xx 0 1 X 

AD =IE hid=VE-1 A= ho) D=@  hO=t-1 
U 4 / 


HA 


1 Hoe ontstaat de grafiek van de functie g uit de grafiek van de functie f? 
Door. de. grafiek. van. f_ met. 2._naar. boven te. verschuiven... 


2 Hoe ontstaat de grafiek van de functie h uit de grafiek van de functie f? 


6.2 - Transformaties van grafieken van functies | út 6 


Grafieken verticaal verschuiven 


De grafiek van de functie g(x) = f(x) + k ontstaat door de grafiek van de functie f verticaal te 
verschuiven over een afstand |k|. 


* Voor k> 0 wordt de grafiek van f naar boven verschoven. 


+ Voor k <0 wordt de grafiek van f naar onder verschoven. 


Voorbeeld 
Il 

We onderzoeken de grafiek van de functie g(x) =—— 2. 
B 


1 
We verkrijgen de grafiek van g door de grafiek van de standaardfunctie f(x) =— met 2 naar onder te 
verschuiven. 40 k=-2 


fo)=L g)=L-2 
X 


a 


dom f= B, domg =[R, 

ber f=[R, berg =R\ {—2} 

nulwaarde: geen nulwaarde: 5 

verticale asymptoot: y <> x=0 y-as verticale asymptoot: y<>x=0 y-as 
horizontale asymptoot: x<>y=0 x-as horizontale asymptoot: h<>y=2 
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Over welke afstand moeten we de grafiek van de functie f naar boven (B) of naar onder (O) 
verschuiven om de grafiek van de functie g te verkrijgen? 


functies afstand B of O 
1 fet en gl 2 2 B 
2 Aajex en ple r-3 3 O 
3 f)=Vx en gw)=Vr-1 jk O 
4 fa)=x en gW)=x+5 5 B 
5 He en alde ad 4 B 
x Xx 
6 fo)=+A+x en ZW) +x-3 3 O 
7 fo)=#+3 en g(x)= +1 2 0 
8 fw) =x-5 en glw)=x+2 7 B 
1 1 
9 JE) =—+5 en gl) =— 5 le) 
x x 
10 fa)=+3x+5 en zg) =+3K-3 8 O0 


9 


De grafiek is ontstaan door de grafiek van een standaardfunctie verticaal te verschuiven. Schrijf 
het functievoorschrift en bepaal het domein en het bereik. 


1 2 
J J 
} 
Or 1 Xx 0 Xx 
-2 
LO fD)= NL 
dom f= R, eenen domf= RE 
ber f= RNI} berf= …[-2, teef ber f= Rn 


6.2 - Transformaties van grafieken van functies | ‚út 6 


4 5 6 

J lá iÁ 

VAT 

tE 1 1 

Or 1 Xx 0 Xx 0 Xx 

-3 EEN 

JD Nxt D= AEB AD Boas 
domf= RS oenen domf= Rn dof Manen 
ber f= [2 teel. Derlon berf= JRNASBE. reen 
Bepaal het domein en het bereik van de functie. 
1 Aw)=Vx domf= IRE ananas berf= RE 
2 fl) = Vr +3 domf= RE berf= [3,.+teef 
3 fla) =Vx-—5 dom A eroreendaeeen berf= [-D, toel 


Veranderen het domein en het bereik van de standaardfunctie f(x) = Jx als we de grafiek 


verticaal verschuiven? „Het domein blijft onveranderd, het bereik. verandert … 


A 


Bepaal het domein en het bereik van de functie. 


1 f=7 domf= Ra bef raven 
2 fD=7-7 dornf UN erenaam ber f= .RN\(7} 
3 fD=5+ts dom enen ber.f= Ri) Henn: 
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EE 


Bereken de nulwaarde van de functie. 


1 At 2 en 3 fa)=—+3 
250 Ed EE NN eoeneenetd Ae En SN emme 
RE aemnaanmanansn soeren EE anateen 
X2 Dn xd BA kans BE 


1 
Verandert de nulwaarde van de standaardfunctie f(x) = — als we de grafiek verticaal verschuiven? 
0 


AAN eneen: 


EE 


Bereken de nulwaarde van de functie. 


1 fo) =Nx 3 2 flo) =Vx 4 3 fw) =Vx +1 
Vx-V3=0 MV X-4=0 Vx.+ 1 =O 


Verandert de nulwaarde van de standaardfunctie f(x) = VJx als we de grafiek verticaal 


verschunven? ARM renardi en aeta derde etn ard vern 


EE 


Bepaal een vergelijking van de verticale en de horizontale asymptoot van de functie. 


1 /)=7 VA: X.=.0O. HA: y.=0 

2 f)=5- VA MEO anennenniee HA: MS eerereenens 

3 fi) =5+2 VA: X.=.0On HA: WE Benteneme 
dd - „1 

4 An VA ME nn HA: A 

5 fo) == 10 VA: X.=.0. HA: y.=.=10.… 


6.2 - Transformaties van grafieken van functies | ‚út 6 


1 
Hoe veranderen de asymptoten van de standaardfunctie f(x) =— als we de grafiek verticaal 
verschuiven? ne 


° Ge 


Gegeven is de grafiek van de functie f. Stel de tekentabel en het verloopschema op. 


1 2 3 

Ná Jy Je 

0 1 xXx -1\0 1 X Or 1 Xx 
Tekentabel Tekentabel Tekentabel 
# 1 x -1 0 x 0 
gol - 0e  glro-te swt « 
Verloopschema Verloopschema Verloopschema 
x | ES | (0) x | le) 
16) | 7 fw | SOHN {0 Op 12 

minimum 
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DP Functies g(x) = f(x — k) 


10 man 


De grafieken van g en / zijn ontstaan door de grafiek van een standaardfunctie f te transformeren. 


VOEREN TONER fD= O= JW) = 0-42) 
/ 4 
VA 
mesa 1 il 
Or 7 x Or 1 X x 
fx hel f)=5 M= Ade hldk 
” / / 
1 1 
0 x 0 nn X 0/ 1 id 
VA 


1 Hoe ontstaat de grafiek van de functie g uit de grafiek van de functie f? 

Door de grafiek van. f_met.2_naar links. te. verschuiven... 
2 Hoe ontstaat de grafiek van de functie h uit de grafiek van de functie f? 

Door. de. grafiek. van. f_met.1.naar. rechts te. verschuiven... 


3 De grafiek van í ontstaat door de grafiek van f met 2 naar rechts te verschuiven. Vul het 
voorschrift aan. 


fo) =Jx fw) == fw) =x 


6.2 - Transformaties van grafieken van functies | út 6 


Grafieken horizontaal verschuiven 
De grafiek van de functie g(x) = f(x — k) ontstaat door de grafiek van de functie f horizontaal te 
verschuiven over een afstand |k|. 
‚ Voor k> 0 wordt de grafiek van f naar rechts verschoven. 
* Voor k <0 wordt de grafiek van f naar links verschoven. 
Voorbeeld 
We onderzoeken de grafiek van de functie g(x) =(x + 4)°. 
We verkrijgen de grafiek van g door de grafiek van de standaardfunctie f(x) = x* met 4 naar links te 
verschuiven. k=-4 
fo)=x? g(x) =(x+ 4) 
J/ J/ 
_4 
1 1 
JL X Î il 50 
4 
dom f=[R domg =[R 
ber.f=[R ber g =R 
nulwaarde: 0 nulwaarde: —4 
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a 


Over welke afstand moeten we de grafiek van de functie f naar rechts (R) of naar links (L) 
verschuiven om de grafiek van de functie g te verkrijgen? 


functies afstand R of L 

1 fo)=x en gl) =(x-4)}P 4 R 

2 fo) = en gl) =(x+3)} 3 A 

3 fa)=x en glw)=Vx-5 5 R 

4 fa)=x en gl) =x+7 7 L 

5 file) ze en g(x) En 6 R 

5 x-6 
6 fo) =(x-3)} en gl) =r 3 
7 fo) =(k+2P en gw) =(4-2)} 4 R 
1 1 

8 fe)= 5 en g(x)= BE 1 R 

9 fw) =Vx-3 en gW=NVA+2 je) L 
1 {0)= 54 En 5 en Sn Xx En) 5 i E 


2 


De grafiek is ontstaan door de grafiek van een standaardfunctie horizontaal te verschuiven. 
Schrijf het functievoorschrift en bepaal het domein en het bereik. 


1 2 3 
4 J/ NA 
1 
2 x 
Ae ez On JO) = K+ 
domf= R\ {2} domf= [-1, teef domf= Rn 
ber f= …R, eneen bert eneen berf= UK overeend 


6.2 - Transformaties van grafieken van functies | {tit 6 


6 
J 
1 
-3 Or 1 & 

fa) = En Dn ANS ni Ee 
domf= [2, teef dom f= IK. domf= R\{-3} 
ber f= Aten BEES Aenaantaesnainnn ber f= …R, en 
13 
Bepaal het domein en het bereik van de functie. 
EAS vx dent IK nnen beef KS eenen 
2 fl) =NA+3 domf= [-3,.+teef_………………… berf= RE 
3 fl) =-Nx-5 domf= [D,.+teol………………………… berf= RÌ 


Veranderen het domein en het bereik van de standaardfunctie f(x) = Jx als we de grafiek 


horizontaal verschuiven? Het. domein verandert, het bereik blijft onveranderd. … 


KN 


Bepaal het domein en het bereik van de functie. 


1 fx) = = deni senen bej dE nenten 
2 fd) = — domf= RN berf= Rn 
3 fx) = B domf= R\{-3}…………… ber f= R, DAA 


1 
Veranderen het domein en het bereik van de standaardfunctie f(x) =— als we de grafiek 
x 


horizontaal verschuiven? Het domein verandert, het bereik blijft onveranderd. … 


el 


Hoofdstuk 6 Functies 


sa 


Bepaal de nulwaarde van de functie. 


1 lx) =(x-3)® Núlwaarden Baene ete 

2 floj=let5) Nulwaarden eenen 

3 fw) =Vx-1 Nulwaarde: A 

4 fo) =Nx+4 Nulwaarde: …=4 

5 fa) = Zn Nulwaarde: „QE@N 
x-3 

6 flx)= Ee Nulwaarde: „GEEN 
x+2 


is A 


Bepaal een vergelijking van de verticale en de horizontale asymptoot van de functie. 


1 1-7 VA: X.20 HA: Y…=0 
1 
2 SD VA: XE.2B nn HA: Y.20 
3 f=— Vs MS Bonnes HA: MZ nae 
1 
4 JENS 8 VA: X.=.=0,9 HA: Y_=0 
1 1 _ 
5 Jt EN EEE 


1 
Hoe veranderen de asymptoten van de standaardfunctie f(x) =— als we de grafiek horizontaal 
d 


verschuiven? 


„De verticale. asymptoot. verschuift.mee de. horizontale. asymptoot. blijft … 


„onveranderd 


42 


6.2 - Transformaties van grafieken van functies | ‚út 6 


7 4e) 


Gegeven is de grafiek van de functie f. Stel de tekentabel en het verloopschema op. 


1 2 3 
i4 B J 
L 1 1 
2 x e Or 1 x -10 1 x 
Tekentabel Tekentabel Tekentabel 
Xx 2 Xx -3 xXx -1 
Ja >= kk & 6) OI O0 + SO) - O0 + 
Verloopschema Verloopschema Verloopschema 
Ei 2 Xx -3 x 
IR: Ne » Je) 7 


minimum 


ie 


Over welke afstand moeten we de grafiek van de functie f naar boven (B) of naar onder (O) en 


naar rechts (R) of naar links (L) verschuiven om de grafiek van de functie g te verkrijgen? 


functies afstand | B of O | afstand | R of L 
1 fo)=x? en g(W)=(4-3P +5 5 B 3 R 
1 1 
2 fw) =— en g)=———+3 3 B 2 Ë 
X x+2 
3 fo)=Nx en gw) =Nr- 1-1 1 e) 1 R 
4 fo)=x? en gln)=(r+5}—6 6 O 5 L 
5 fo)=Vx en gW)=NVAHI+H4 4 B 5 L 
6 be | 1 B 3 L 
MO DA 
7 fo)=Nx+3 en gw) Nr+4+4 1 B 4 L 


nn 


Hoofdstuk 6 Functies 


functies afstand | B of O | afstand | R of L 
fo) =(«+5)? en gl) =(4- 1) 2 le) 6 R 
—_— 1 1 
fG)= En 3 en g()= ee +4 B L 
fo) =(«-2)-4 en gl) =(4-3)— 1 le) 1 R 


NE 


De grafiek is ontstaan door de grafiek van een standaardfunctie horizontaal en verticaal te 


verschuiven. Schrijf het functievoorschrift en bepaal het domein en het bereik. 


1 2 3 
J y J 
1 1 1 
10 X Or 1 2 Xx Or 1 3 % 
„Ir 
Ren a! De ER 
domf= .R\{-1} domf= [2,-+eef_………………… oe 
berf= … RNC berf= … EE o) ON 
4 5 
J y 
1 
1 X -10|/ 1 X 
+ 
r3 
FD) = NV sE fo)= AP Se 
domf= [-3,.+teef……………. dem ornaat dom f= IR NAOE acnes 
berf= …f=8,. teef bels Menen berf= RN Oena 


6.2 - Transformaties van grafieken van functies | {ti 6 


04E 


Bepaal het domein en het bereik van de functie. 


1 fw) =Vx-3 domf= [3+teel…………… 
2 flo) =Vx-5 domf= JRE 
3 fl) =Vx+2+3 domf= [-2,+teel_………. 
4 fo) = - +2 deni Ninne 
5 f@)- ES dont WR 
6 f@)= en —6 domf= .R.\{-5} 


10 


Bepaal een vergelijking van de verticale en de horizontale asymptoot van de functie. 


1 En, VAr XS Banen 
A= 
1 
=___—-3 VA: X.= =D 
2 fed x+5 
3 en VA MSO eenen 
X 
rn VA: X.=.=7 
CMER ananda 
1 
=___4 VA: X.Z.rB 
j So) x+2 
6 nn, Vs Menen 
xl 


HA: … 


UE teatime 


Gn 
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DP Functies g(x) = k : f(x) 


22 wa) 


De grafieken van g en / zijn ontstaan door de grafiek van een standaardfunctie f te transformeren. 


ID =NE ge S=: s= D= ge 
/ NA NA 
1 1 1 
0 1 Xx 0 ij Xi 1 X 
JO =Ik  hO-INE == hw fD=r hit 
2 Xx dbs 2 


J n4 J 
Eaak 1 1 
0 1 Xx 0 5 0 1 X 


1 Met welke factor worden de functiewaarden f(x) vermenigvuldigd om de functiewaarden g(x) 


teverkeijgen? MEL TEGE Bo eenen tee 


2 Hoe ontstaat de grafiek van de functie g uit de grafiek van de functie f? Vink aan. 


De grafiek van f wordt samengedrukt met factor 2. 


De grafiek van f wordt uitgerekt met factor 2. Pd 


De grafiek van f wordt samengedrukt met factor 0,5. 


De grafiek van f wordt uitgerekt met factor 0,5. 


3 Hoe ontstaat de grafiek van de functie h uit de grafiek van de functie f? 


‚Door. de. grafiek. van f_samen. te. drukken. met. factor 0,D..…………………….…n 


6.2 - Transformaties van grafieken van functies | út 6 


Grafieken verticaal uitrekken of samendrukken 


De grafiek van de functie g(x) = k * f(x) ontstaat door de grafiek van de functie f verticaal te 
vermenigvuldigen met de factor k. k>0 


‚Voor k> l wordt de grafiek van f uitgerekt. 
* Voor k< l wordt de grafiek van f samengedrukt. 


Voorbeeld 
We onderzoeken de grafiek van de functie g(x) =3 Vx. 
We verkrijgen de grafiek van g door de grafiek van de standaardfunctie f(x) =/x verticaal uit te 


rekken met factor 3. k=3 
OENE gw) =3N 
/ 4 
sd 
1 1 
0 1 2e 0 Ì 
dom f=R: dom g =R* 
ber. f =[R* ber g =R 
nulwaarde: 0 nulwaarde: 0 


Grafieken spiegelen om de x-as 


De grafiek van de functie g is ontstaan door de grafiek van de functie f te spiegelen om de x-as. 


We stellen vast dat de functiewaarden van f en g tegengesteld zijn in elk origineel x. 


We schrijven: g(x) =—f(x) 
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Voorbeeld 
We onderzoeken de grafiek van de functie h(x) =-3/x. 


Als we de grafiek van de standaardfunctie f(x) = Jx spiegelen om de x-as, dan ontstaat de grafiek 
van de functie g(x) = — fx. Door de grafiek van g verticaal te vermenigvuldigen met factor 3, 
verkrijgen we de grafiek van de functie h(x) =-3/x. 


fo) =Nx g)=- Nx hl) =-3x 


HEE y 
Ee 


dom f=R: dom g =R: dom h =[R: 
ber. f =[R: ber g =[R- beeld: 
nulwaarde: 0 nulwaarde: 0 nulwaarde: 0 


AW 


Met welke factor moeten we de grafiek van de functie f uitrekken (U) of samendrukken (S) om de 
grafiek van g te verkrijgen? 


functies factor U of S 

1 fer en shed 3 U 
2 1 2 EL 

2 fo)=x? en glH)= 2 2 Ss 

3 JD =NE en g0= SNT 5 U 
st oe _J 1 

ii {D= en gO= 3 s 

5 fa)=x? en g(w)= 2x? Va U 

6 fo)=x?+3 en g(x)=4£?+3) 4 U 

7 fo)=S en gd) 5 s 

Ee bd 

8 fa 2x en g)= 3x 3 U 

9 fo 7 en wle 3 U 

10 foa)=4x? +8 en g()=x? +2 5 hd 


6.2 - Transformaties van grafieken van functies | ‚út 6 


“ag 


De grafiek is ontstaan door de grafiek van een standaardfunctie verticaal te vermenigvuldigen. 
Schrijf het functievoorschrift en bepaal het domein en het bereik. 


1 2 3 


24 

Ì 1 Ì 

0.25 0,54 
0 1 x 0 1 Xx Ol 1 Xx 

_ Vx za a: 

PO NM ncenns fe) = …g% RE AO Dg 
donf= INE nennen den SB eeen dom f= R, Rean 
ber f= Bennets berflnenen ber f= R, BAAR AREA aN 


Ann 


50 / 
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A 


Bepaal het domein en het bereik van de functie. 


1 fw) = 3x dom f= JBS nen 
2 f@)= zr domf= RE 
3 ro dam RE eenen 


26 4) 


Bepaal het domein en het bereik van de functie. 


1 NO dom f= ‚R, ee 


l 
Xx 


2 fad= El dom f= ‚R, A 


X 


3 fa) dom f= ‚R, RR 


2 
3x 


» A 


Bepaal een vergelijking van de verticale en de horizontale asymptoot van de functie. 


1 fd =7 Ve MEO a 
3 e 
2 fa) VA: X.=.0 
3 D= VA: X.=.0 
4 fD=zn VA: X.=.0 
X 
5 fn VA: X.=.0 


6.2 - Transformaties van grafieken van functies | ‚út 6 
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In het assenstelsel is de grafiek van een standaardfunctie getekend. Teken de grafiek van de 
functie g(x) = —f(x). 


1 fox 2 fl) =de 3 fw =- 


X 


Hoe ontstaat de grafiek van de functie g uit de grafiek van de functie f ? 


4 


Zet een vinkje bij de functies f en g als hun grafieken elkaars spiegelbeeld zijn ten opzichte van de 
x-as. 


1 fx 80) ==? 
2 == gi) = v 
p 5 

3 fl) =2?-1 glx? 

4 fo) g0)= NE 

5 A= ON 

6 fw) =x*+3 2) =2°+3 

7 f)=x°+3 eo) =2°-3 

8 fo)=x? gd 
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In het assenstelsel is de grafiek van de functie f(x) = x® met dom f = [O, 2] getekend. 


4 
2 
HEE. 
k 2 


Pas de spiegelingen toe op de grafiek en bepaal het bijbehorend functievoorschrift met het 
domein. 


1 Puntspiegeling met centrum O: 

oneens eatntuntentde met domg= [-2, 0] 
2 Spiegeling om de x-as: 

hlx)= A met domkh= [O, 2] 
3 Spiegeling om de y-as: 

eeen met domi= .[-2, 0}. 


4 Spiegeling om de bissectrice van het eerste kwadrant: 


ia= nebe miet. -domf= NO, AN. 


5 Spiegeling om de bissectrice van het tweede kwadrant: 


EN met domk= [-4, 0] 


6.2 - Transformaties van grafieken van functies | ‚út 6 


31 (A) B) 


Gegeven is de functie f(x) = x°. Schrijf het voorschrift van de functie g. 


1 2 =3 "A= BRE eneen 
2 gf) -2= NE Ann 
dS nnen aedteandahdesta edes ent 
4 gl) =2"flx-3)= 2 (X.-.3) 


5 alot Honen er snermnnmmnmen eene 
32 

Gegeven is de functie f(x) = NES Schrijf het voorschrift van de functie g. 

1 e= 2-0D= NK 


2 gw) ==) +5= NK Benen 


Sed 


A 


EZ 


ur 


2) =-5" 0) +1= B VRA Ann 


33 (a] ej 


Gegeven is de functie f(x) =—. Schrijf het voorschrift van de functie g. 
x 


EE 


2 gf +10 E40 


Sed 


PA) nennen 


A 


gu) =2"fl«-3)= rl tn zr 


u 


g(x) =: Ri zxr MAA 
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IE 


Gegeven is de grafiek van de functie f. Stel de tekentabel en het verloopschema op. 


1 2 3 
J J J 
1 dk 
0 1 Xx -3 OL 1 Xx -10 Xx 


Tekentabel Tekentabel Tekentabel 
% 2 be -3 B -1 
fol + 0 - sm e - SO) Ne 
Verloopschema Verloopschema Verloopschema 
Dd | Dd | -3 % | -1 
/60)| S soe Ss sol Ss Is 
maximum 
4 5 
M4 y 
1 1 
-4 0 1 X 0 1 X 
2 
Tekentabel Tekentabel Tekentabel 
Ì -4 l0) 54 2 be 0,5 1 
swf -0+ JW) - 0 « foj+ 0-1 
Verloopschema Verloopschema Verloopschema 
x -4 x | 4 | 1 
soe » fb) 7 FO) SY 
minimum 


6.2 - Transformaties van grafieken van functies | {ti 6 


9 
J 
3 + 
1 1 1 
10 1 X 0 1 3 X e' en 0 1 X 
Tekentabel Tekentabel Tekentabel 
% -1 Xx 2 3 X -3 -2 
fò| « 0 - foe 1-0 103 +o0- 
Verloopschema Verloopschema Verloopschema 
4 x 2 x -3 
fl) N so 2 2 s03 í 
maximum 
10 11 12 
J J De 
1 1 E 
E NEE ANNE, B jk 
EEE 
Tekentabel Tekentabel Tekentabel 
bj 0 1 x -4 x 2 
fo)j+ O - | + so -2 - f)| -— O0 + 
Verloopschema Verloopschema Verloopschema 
% 1 x | -4 x 
fO| Ss LN {6) Op 2 3 {) 8 
maximum 
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sg 


Schrijf bij elke grafiek de letter van het bijbehorende functievoorschrift. 


fo) =x? g(x) =(x+2)—2 
i(x)=(2—x)° jw) =2x° 
lx) =-x°-1 m(x)=(x+2)* +2 


h(x) =(x+2) 
k(x) =2x- 1)? 


n(x)=-x? +1 


6.2 - Transformaties van grafieken van functies (slui 6 
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Schrijf bij elke grafiek de letter van het bijbehorende functievoorschrift. 


fe) =3Vx 2) = 2-1 
iX)=N2-x ove D 

Ux) = Nx —1 m(x=NA+2+H2 
1 n 3 f 


hl) =-x +1 
k(x)=Nx+2-2 
n(x)=x 


4 Ij 5 |m 6 |g 
N4 l4 Je 
} 
0 1 X 0 1 X 0 1 
7 | 8 k 9 h 
NA I4 J 
1 1 
0 1 
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Schrijf bij elke grafiek de letter van het bijbehorende functievoorschrift. 


2 1 1 
JT EO en hd +2 
=-L jm=-2 ko) 

X X X 
1 1 
Wz md? Pen 
1 h 3 1 
bá 
}: 
0 1 


4 n 
Sf DÁ 
1 1 
0 1 X 0 1 X 


em 
Ee 


lee) 
TN 
& 
ee) 
& 
ee) 
TN 


& 


6.2 - Transformaties van grafieken van functies | ‚út 6 


Uitdagingen 


De groene kromme is de grafiek van een functie f. De blauwe kromme is dan de grafiek 
van de functie g met 


4 
(A) sw) =- fe) (B) sg») =fx) (©) gw) =f)-6 
(D) gm) =-f)-1 (E) gw) =-f) 2 


Vlaamse Wiskunde Olympiade 


zie pagina 197 


De grafiek van een willekeurige functie f in een orthonormaal assenstelsel, wordt 


evenwijdig met de eerste bissectrice verschoven over een afstand ND) (zodanig dat de 
x- en de y-waarden van elk punt groter worden). Het voorschrift van de nieuwe functie 


gis 
(A) g@=fk+D+1 (B) gH=f-Dt1  (O) gf) +2 
(D) gfx) +2 (B) go) =fx NI) +2 


Vlaamse Wiskunde Olympiade 
zie pagina 197 


Gegeven zijn de functies f(x) = = gaen be 


De grafieken van de functies g en A vallen samen. Welk verband bestaat er tussen a 


en b? 
zie pagina 198 


Bepaal een voorschrift van de functie f die als grafiek een hyperbool heeft met 
horizontale asymptoot y= 2 en verticale asymptoot x= 3. De nulwaarde van f is 2. 
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In een restaurant wordt een bord hete dagsoep opgediend. De temperatuur van de soep 
kunnen we beschrijven met de functie: 


360 
Sr 
t+5 
360 T: temperatuur in °C t: tijd in minuten na het opdienen 
fo +19 
t+5 
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Hoofdstuk 6 Functies 


1 Wat is het werkdomein van de functie? 

2 Wat is de temperatuur van de soep bij het opdienen? 

3 Wat is de temperatuur van de soep twee minuten na het opdienen? 

4 Na hoeveel minuten is de temperatuur van de soep gedaald tot 55 °C? 
5 Wat is de kamertemperatuur? 

6 Bepaal een vergelijking van de horizontale asymptoot. 


7 Wat is de praktische betekenis van de horizontale asymptoot? 
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6.2 - Transformaties van grafieken van functies (sluts 6 


5 


) Vraag & antwoord 


De grafiek van g(x) =f(x) + k verkrijgen we door de grafiek van f verticaal te 
verschuiven. Hoe bepaalt het teken van X de verschuiving? 


e Voor k > 0 wordt de grafiek van f naar boven verschoven. 


e Voork < 0 wordt de grafiek van f naar onder verschoven. 


De grafiek van g(x) =f(x — k) verkrijgen we door de grafiek van f horizontaal te 
verschuiven. Hoe bepaalt het teken van X de verschuiving? 


e Voor k > 0 wordt de grafiek van f naar rechts verschoven. 


e Voor k < O0 wordt de grafiek van f naar links verschoven. 


De grafiek van g(x) =k : f(x) met k>0 verkrijgen we door de grafiek van f verticaal te 
vermenigvuldigen. Hoe bepaalt de factor k de verticale vermenigvuldiging? 


e Voor k > 1 wordt de grafiek van f uitgerekt. 


e Voork < 1 wordt de grafiek van f samengedrukt. 


De grafiek van de functie g ontstaat door de grafiek van de functie f te spiegelen om de 
x-as. Schrijf een verband tussen de functiewaarden van f en g. 


g(x) = f(x) 
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